










解 Fe 的物质来源及其对气候变化的响应具有重要的科学意义。早期研究多强调风尘输入是维持大洋 Fe 循环的主要机制。
近年来，随着海水 Fe 分析数据的积累,尤其是痕量元素及其同位素海洋生物地球化学循环研究计划（GEOTRACES）的开展，
陆架沉积物和热液活动所释放 Fe 的贡献开始越来越受到重视。尽管如此，不同物源对开阔大洋溶解 Fe 的影响依然存在相当
的不确定性。以海水溶解 Fe 的化学组分为出发点，强调有机配体对大洋 Fe 循环的决定性作用，综述了不同来源 Fe 的通量估
计和第四纪大洋 Fe 来源的研究争议。铁同位素为理解大洋 Fe 的物源演变提供了新的工具。讨论了不同物源的 Fe 同位素特
征，并提出结合沉积物的活动性 Fe 同位素和组分研究可能为理解过去陆架-热液活动-风尘输出与输运 Fe 的机制提供全新视角。
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continental  shelf  sediments  and  hydrothermal  activities  has  been  highlighted.  Nevertheless,  there  still  remain  considerable  uncertainties
regarding  the  contribution  of  Fe  to  the  open  ocean  from  different  sources.  Our  review  begun  with  characterizing  the  chemical  speciation  of
dissolved Fe, especially of organic ligand in oceanic Fe cycling, and then presented flux estimation of different Fe sources as well as the debates
regarding the oceanic Fe fertilization during the time of Quaternary. Iron isotopes provide a new tool for studying the evolution of Fe sources.
We  have  discussed  the  Fe  isotope  signatures  of  different  sources,  and  proposed  that  the  combination  of  isotopes  and  speciation  analysis  of








































































































其中 n 代表风尘源区的数量，Ψ 为每个风尘源区输
入海洋的颗粒 Fe通量。θ 为风尘颗粒 Fe在海水中































其中， Cox 是有机质氧化速率（mmol/（m2·d−1） ） ，
























































等 [30] 假设 η 为 0.2%，计算出的热液溶解 Fe通量为
0.9 Gmol/a。也有部分研究 [24, 26] 基于对单个热液喷
流区的估计，认为热液 Fe中溶解 Fe的比例可达百































般倾向于结合重的 Fe同位素。Dideriksen等 [65] 标
定了 25 ℃ 下溶液中 Fe3+-去铁胺的平衡分馏系数，
发现去铁胺络合的 Fe比溶液自由 Fe的 δ56Fe高
0.60±0.15‰。在海洋环境中,大西洋中低纬表层海





















































































































也有报道 [90]。从地质记录的角度，Winckler等 [45] 发
现过去生物生产率增高的同时伴随着钻孔沉积物
Fe/Th的快速升高，认为这反映了洋流而不是风尘
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